Классическое решение смешанной задачи одномерного волнового уравнения с дифференциальным полиномом второго порядка в граничном условии by Наумовец, Светлана Николаевна
 
Аналитические и численные методы исследований в математике и их приложения  81 
 
 
При счете используется 8,0=a . Для решения задачи сведений об истокообразной 
представимости точного решения не потребовалось, так как здесь воспользовались пра-
вилом останова по малости невязки (3), выбрав d=e 5,1 . Итак, при 001,0=d  для до-
стижения оптимальной точности при счете явным двухшаговым итерационным процес-
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В замыкании [ ) [ ]0, 0,Q l= ¥ ´  области ( ) ( )0, 0,Q l= ¥ ´  двух независимых пере-
менных ( ) 20 1,x x x Q= Î Ì ¡  рассмотрим одномерное волновое уравнение 
( ) ( ) ( ) ( )
0 0 1 1
2 , ,x x x xa u f Q¶ - ¶ = Îx x x     (1) 
где 
2 ,a l  – положительные действительные числа, 
0 0
2 2
0x x x¶ = ¶ ¶ , 1 1
2 2
1x x x¶ = ¶ ¶  – 
частные производные по 0x  и 1x  второго порядка. К уравнению (1) на границе Q¶  об-
ласти Q  присоединяются условия типа Коши и граничные условия на боковых ее частях 
( ) ( ) ( ) ( ) [ ]
01 1 1 1 1
0, , 0, , 0, ,xu x x u x x x l= j ¶ = y Î                     (2) 
 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) [ )
0 0
2 (1) (2)
0 0 0 0 0,0 , , , 0, 0, .x x u x x u x l x x¶ + b¶ = m = m b ¹ Î ¥        (3) 
 
Здесь ( ):f Q x f x' ®  – заданная функция на Q , [ ] ( )1 1: 0,l x xj ' ®j Î¡ , 
[ ] ( )1 1: 0,l x xy ' ®y Î¡  – функции на [ ]0,l , 
( ) [ ) ( )( )0 0: 0,
j jx xm ¥ ' ® m Î¡ , задан-
ные функции на [ )0,¥ , 1,2=j . 
В аналитическом виде строится классическое решение задачи (1)-(3) и выписывают-
ся необходимые и достаточные условия на заданные функции в условиях приведенной 
задачи, при выполнении которых существует единственное решение изучаемой задачи. 
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1. Постановка задачи. В действительном гильбертовом пространстве Н решается 
линейное уравнение  
                                                             (1) 
с положительным ограниченным самосопряженным оператором А, для которого нуль 
не является собственным значением. Причем нуль принадлежит спектру оператора А, 
поэтому задача (1) неустойчива и, следовательно, некорректна. Для решения уравнения 
(1) применим неявный итерационный метод с  
            . (2) 
Однако на практике часто правая часть y уравнения (1) бывает неизвестной, а вме-
сто у известно приближение , тогда метод (2) примет вид: 
          . (3) 
2. Апостериорный выбор числа итераций. Метод (3) можно сделать эффектив-
ным и тогда, когда нет сведений об истокопредставимости точного решения 
( ), если воспользоваться правилом останова по невязке. Была обосно-
вана возможность применения правила останова по невязке 
 (4) 
Доказаны теоремы. 
Теорема 1. Пусть  и пусть момент останова  
 в методе (3) выбирается по правилу (4), тогда  при  
Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1 и пусть  Тогда 
справедливы оценки  
